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RESUMEN 
En esta contribución se ha seleccionado el sistema lagunar Huizache-Caimanero, Sin., tanto por su relevancia económica y 
social, como por la información generada en mis de 20 años de trabajos de campo y de laboratorio sobre aspectns 
hidrobiológiciis, que se suman al acervo cientlfico de uno de los sistemas costeros mejor conocidos de M6xico. Este sistema, 
caracterizado como nna laguna tropical de barrera., presenta un aislamiento relativo del mar, lo que condiciona fuerti:~ 
contrastes corno: pérdida del 63% del irea inundada (17,890 ha); salinidad entre 3 y 60°/00 ; temperatura entre 20 y 30°C. Lbs 
fuentes de nutrientes son principalmente alócionas. Mis del 40% del carbono total lo aporta el fitoplanctoo. 40 anos de 
registros de ciiptura muestran una tendencia al increr~ento de los rendimientos, lo que se ha relacionado con las actividades de 
manejo ambiental. En articulación con la pesquería, el cultivo de camarón se inició en 1972 con la construcción de tri:s 
hectáreas de estanques, a las que despues de 14 años se han añadido 134 ha, que rinden en promedio 150 kgiha. Ia 
importancia del cultivo y de la pesqueda se discute eii relación con aspectos ambienlales, económicos y sociales. 
ABSTRACT 
The subject of this paper is Huizache-Caimanero Lagoon, which has a great social and economical importance, and for many 
papers publislied in the las 20 yean, this lagwn is one of the bcst known in Mexico. This system is characterized like a 
tropical lagoon barrier isolated in dry season from th~: sea, with high vanations like: lwsing 63% in dry season from an atea o€ 
17,890 ha; salinity nnges between 3 and 60% and temperature behveen 20- 30aC. The nutrients sonrces are mainly 
aloctonous. In 40 yean the yield of shrimp fisheqr, in despite of great fluctuations, has a tendence to increase related lo 
environmentall management. In gap with fishery, th,: shrimp culture began in 1972 with lhe conshnction o€ 3 ha of ponds, 
which after 141 yean have been added 134 ha, with aii average of 150 kg/ha. 'nie importance oE the shrimp culture and fisheiy 
isdiscussed in relation with environmental, social and economical aspecls. 
ZNTRODUCCION 
Las lagunas costeras de México, constituyen iinida- 
des ambient~iles, en las cuales concurren áreas d: inte  
résmúltiple: Para los esiudiososde las ciencias natura- 
les, los acelerados cambios geológicos, químicos y 
biológicos de estos sistemas ecológicos de tramición, 
son medios para el ensayo de herramientas metodoló- 
gicas y para la generación de esquemas teórica que 
han trascendiido el ámbito de aplicación de las mismas 
lagunas; para los especialistas en el manejo de recur- 
sos, la productividad natural de estas zonas ha s.ido la 
base para la realización de experiencias sobre el orde- 
namiento tanto del territorio, como de los recursosbió- 
ticos y para los sectores que participan de la explota- 
ción de I c s  recursos biótius, fuentes alimenticias, de 
generación de empleos y divisas de signiticancia na- 
cional y regional. 
Esta concurrencia de intereses se ha concentra~do en 
algunos sistemas entre los cuales destaca en la wrsta 
pacífica el de Huizache-Caimanero que es tal vez el 
que ha sido objeto de mayor número de esiudios de di.. 
versos tipcs realizados durante los últimos 50 años. 
El atractivoque ejercela pesquería del camarónenel 
sistema Hwizache-Caimanero, ha estimulado la ejecu.. 
ción de obras y acciones para a través del manejo am-. 
biental, incrementarlosrendimientosdecamarón. Este: 
manejo no sólose ha dadoenel aspectoambiental, sino 
en la manipulación del ciclo de vi& del camarón y ha 
acelerado los cambios en el sistema a los que se suma, 
la presión por aumentarla fronteraagrícolaen suentor. 
no, que se traduce no sólo en el desmonte de grandes. 
áreas, sino de una competencia en el uso del agua. 
ASPETOS GEOGRAFICOS 
Localizaición e hidrografía: 
El sistema lagunar Huizache y Caimanero se en- 
cuentra ubicado al sur del Estado de Sinaloa entre los 
paralelos 22°50'-23005' N y los 105°55'-106015' W, 
como se señala en la figura 1. La extensión promedio 
total del sistema es de 175 ICm2 con una profundidad 
media de 0.65 m (0.6 a 0.8 m en Huizache y hasta 1.5 
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TABLA 1. Sistema lagunar Caimanero- Huizache. m 
Características físicas. e 
UBICACIOPI: 22050' a 23O05' lat. N. 105~55' s 
106~15' long. W. 
Area promedio ~Caimanero-Huiza- 175 & (1) 
che 
Area promedio (Caimanero 134 ICm2 (1) 
Area promedio tluizache 41 Km' (1) 
Area temporada secas Caimanero- 65 Km' (1) 
Huizache 
Atea temporada de secas Caima- S i  ICmZ (1) 
nem 
Area de secas Huiwche 14 Km2 (1) 
Profundidad 0.65 m (1) 
Volumen máxinoo Caimanero- 262 x m3 (1) 
Huizache 
(L) Soto, 1969. 
n Caimanero, Fi;g. 2) y 101,529,600 m3 devolumen ):o- 
tal. Este cuerpo lagun? costero experimenta una nora- 
t l e  reducción a (55 kmL al término de la temporada de 
sequías. Particularme?te la Marisma del Huizache se 
:-,duce de 4 1  a 1.4 kmL y la Laguna de Caimanero de 
134 a 51 kmL(T;ibla 1). Das principales ríosse artic:u- 
ian ai sistema: El Presidio al oeste y el Baluarte al este, 
a través de estrechos y sinuosos esteros, cuyo flujo se 
vemodificado y aún intermmpido en el estiaje. AI sis- 
tema descargan 216 arroyos con una cuenca aproximada 
2 de 300 km con iin escurrimientoestimadodeO.15 nii- 
ilones de m3/km2/afio (Soto, 1969). 
EL Río Presidio se le conoce también w n  el nombre 
deVillaUnión y Mazatlán; nace en Durango en la Sie- 
rra Madreoccidental, a 1as24~45'N, dondese le den& 
mina Río Jacal; s,u principal tributarioes el Arroyo  el 
Salto; corre por 1;i Quebrada enlasVentanas,quecons- 
tiluye uno de los principales drenajes de la Sierra y de- 
semboca en e! Estero Barrón después de recorrer 167 
km. 
En Sinaloa z le denomina Presidio, sigue en direc- 
ción SW para posteriormente conducirse al S hasta 
descargarsusagiias a 20 km al S de Mazatlán, entre l i~s  
23'03' N y los 1M015' W. a escasos kilómetrcs de la 
Laguna de Huizache. 
La cuenca de 5.814 km2, presenta pendientesfuertes 
en la parte alta; qiue se suavizan en la llanura costera al 
sur de la misma. la temperatura mediaanual de lazoria 
sur de Sinaloa, as de 2 4 ' ~  y la precipitación varía de 
i r s  800 a 1200 mm. 
En la estación de npmbre Siqueros el afore del Rió 
Presidioesde 1091 m3/seg.depromedioanual; sineni- 
barg?Basmls Bataila calculó en 1972,1977 millones 
de m5/seg. Gastos máximos se han registrado en sep- 
tiembre de 1968 con 7200 m3/seg. y un escurrimiento 
en la cuenca inferior al 5%. (Tabla2,3 y 4). 
El suelo de origen aluvial con alto contenido de are- 
na y conglomerados recientes extremadamentesueltos 
en las márgenesdel río. La cubierta vegetal dominante 
es selva baja caducifolia quese extiende desde ias par- 
tes medias de la sierra hasta la costa, bosque de encino 
y asociaciones de pino encino en lo más alto de la s i e  
rra, con área de manglar y vegetación halófita cercana 
a !a a t a .  
El Río Balwrte nace al interior del Estado de Duran- 
go, en el Sur del Poblado El Salto, a los 24'30'~. Pos- 
teriormente, desemboca al sur del Caimanero a los 
106~00' W. Esta cuenca, de4700a 5380 km2recibelos 
escurrirnientosde! RíoMatatán haciala corrienteprin- 
cipal y el caucz del Río Baluarte. 
A la altura de El Salto, este río cmza la carretera fe- 
deral no. 40 a Mazatlán. La sección de la cuenca próxi- 
ma a Lacosta posee terrenos inundables durante todo el 
año. La temperatura media anual es de 250 C, con p r e  
cipitaciones medias que oscilan entre los 1000 y 1200 
m 11 un voluinen medio anyal de 1517.895 millones 
de m3 a 1861 millones de m'. El gasto medio anual es 
de48,200 m3/seg. el máximo registro entre losañosde 
1948 U 1967 fuede 14,140 m3/seg. con un escurrirnien- 
to en la cuenca inferior, al 5% (Tablas 2, 3 y 4). 
Geológicanente el terreno está constituido por toba 
arenosa, areniscas y conglomerados. La vegetación 
dominante es selva baja caduc~folia. 
Principales datos dewogrrá'kos y económicos 
del área. 
Debido a que no se han llevado a cabo estudios re- 
gionales, se seííalan los pertenecientes al Estado de Si- 
naloa, el cual esconsiderado como de un grado de rnar- 
ginación media, comparado con otros estados. En la 
definición de este grado se tomaron en cuenta, ingre- 
sos, subempleo, población, ocupación agrícola, subali- 
rnentación, agua entubada, hacinamiento, educación 
primaria, mortalidad, médico, drenaje, radio y calzado. 
(Tabla 5 y 6). El grado de marginación de los munici- 
pios agrícolas de Sinaloa es de nivel medio. 
Según Bassols Batalla (19721, los suelos del sur de 
Sinaloa son de la serieCaimanero y alcalinos con d r e  
naje que resultan buenos para la agricultura, a pesar de 
su escasa de potasio. 
Sus recursos forestales tienen una extensión de 
1,@8,236 ha y la arbolada de 840,696 ha. 
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En cuanto a la pesca, el Estado de Sinaloa, tiene la 
mayor captura en el medio marino: Marino T0.1%, 
aguas protegidas 27.8%, continentales 2.1%. 
Del total el 724% es para consumo humano y las es- 
pecies con mayor relevancia son: Camarón 28.3<%, lisa 
5.7%, cazón 4.9%, atún 4.4%, sardina 2.8%, mojam 
2.7%, almeja1 2.2%, tiburón 2.0%. 
De loanteiior, el 65% es para exportación. El sector 
m u e r o  del Estado absorbió en 1980 a 25,400 em- 
pleados que 13 el 5.4% del total de la población. Ex¡% 
tenen Sinalo,~ escuelas témicas ubicadas en Mmtlán, 
Escuinapa y 'Topolobampo. 
El sur de Iiinaloa y norte de Nayarit presentan una 
precipitación de más de 600 mm que les permite (el cul- 
tivo de temporada; sin embargo, dentro de la planicie 
que se encuentra el Kío Presidio se localizan varias 
prolongaciones montañosas que contienen suelos ne- 
gros de relati.va cantidad de materia orgánica, caracte- 
rísticos de climas templados, pero con vegetación va- 
riada. Hacia e:l KíoBaluartelas condiciones climáticas 
cambian con precipitaciones mayores y una flora más 
variada. 
Este Estadso es considerado como el segundo pro- 
ductor de azúcar y conservación de mariscos y pesca- 
do, asícomo iel más próspero y dinámico en la agricul- 
tura en 1972. 
Dentro de las actividades económicas más impor- 
tantes de la población, según datos del Banco dr Co- 
mercio, 307 días lo ocupan en la elaboración de refres 
w s  y aguas purificadas, 254 en conservación y enlata- 
dos de mariscvs y pescado, 240 para molinos de a r r a  
y 240 para despepite de algodón. En consecuencia, la 
mayoría permanece ocioso de tres a cuatro meses al 
año. En la emipacadora de Emiinapa se trabaja sólo de 
90 a 120 días,laño (época del camarón), así como 150 
días para la agricultura e ingenios azucareros. 
Se ha considerado que e1 Estado de Sinaloa es uno de 
10s mejores piara la agricultura debido al potencial de 
corrientesy suibterráneosquecruzan por laentidad uni- 
dos desde luego a andiaonesclimáticasy agrológicas 
adecuadas. Incluso sus suelos en general (chesilut y 
cherraem) y ila riqueza hidrológica (11 rías), hacen un 
medio adecuaiio para la aguicultura de riego. Las cuen- 
cas en todo el Estado alcanzan los 86,888 km' con 
12,598 millon8es de m3 aunque no todas, según Bas- 
sols Batalla (1 972), son apmvechables por sus pérdi- 
das naturales. A esto se debe adicionar lo relativo a co- 
rrientes subtei.ráneas que según Tamayo (19621, as- 
3 cienden a 4,050 millones de m , comprendiendo des- 
de el estado vtdno de Sonora hasta el Río Sinaloa, al 
norte de éste iúltimo. Debido a lo anterior, se estimó 
construir presas para el suministro agrícola, en las que 
consideraron los ríos Presido (Presa Siqueiros) y Ba 
luarte (Presa Mataián) con una capacidad de 1,000 y 
800 millones de m3, respectivamente. 
DESCMP7KlRES ECOLOGZCOS 
Meteorología 
En geneual, en el btado existe. una gran diversidad 
de climas, derivados de múltiples factores, entre los 
que destacan las diferentes altitudes sobre el nivel de! 
mar, la extensión de los limrales,caracte~sticasde cir- 
culación, meánica y el hecho de que Sinaloa es cortado 
por el Trópicode Cáncer en el Municipio de Mazatlán. 
Pan el Municipio del Rosario conesponde un clima 
tropical lluvioso de sabana, con lluvias periódicas, de 
temperatura mínima de 20°C y máxima de 4ooC, pero 
con invierno seco y temperatura media anual que fluc 
túa entre 280 y 25' C, una insolación media anual de 
2,400 hlmes; una humedad relativa media anual de 70 
con máximas en julio, agosto y septiembre de 80%; y 
una precipitación media anual de 1,453 mm así como 
una evaporación potencial media anual de 1794 mm 
(Fig. 3). Los ciclonessepresentan en el áreaentrejunio 
y octubre, cubriendo todo el PacíficoTropical con cli- 
masemisecoasemicálido, BS1 (h)w(e)(Bassols-Bata- 
Ila, 1972 y Arenas, 1979). 
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Para el Municipio del Rosario los vientos p r e d d -  
nantesalolargo tiel añosondel NW demuy baja inten- 
sidad; sin embargo, en Mazatián a 60 km del Munici- 
pio, se registran vientos de SW desde m a m  hasta s e p  
tiembrey durant<:el restodeNWa W.Al surel Trópilio 
de Cáncer, latitud que wrta el área del Rosario, soplan 
vientosalisios, rriientrasal norteselocaliza la fajasub- 
tropical de alta presión. 
Duranteveranso y principiosdeotoño, seoriginan an 
el OcéanoPacíficm los ciclones tropicalesque tienen su 
mayor influencia1 en septiembre y afectan al área debi- 
do a que sus trayectorias suelen correr a lo largo de la 
costa. Eos vientos del oeste acarrean en su corriente al- 
gunas pemirbaa,ones propias de latitudes templadas 
comovórtices fríos que afecian el norte del país. Para el 
Municipio, los vientos frCos del oeste acarrean bajas 
iemperaturas qule enfrían al medio durante la noctie. 
Las medidas mensuales de la velocidad del viento, se- 
nalan en Mazatlán de4.5 mlsega 6.1 m/segentre junio 
y julio, con un aumento hacia invierno y primavera 
(Arenas, 1979; Reyes Coca, 1986) (Tabla 7). 
La hidrología imntinental está compuesta por el Río 
Presidioal Normstey el Baluarteal Sureste w n  un flu- 
muy cerca del mar, en donde se comunica a través de 
una boca artificial. Su anchura es de 30 m y so profun- 
didad inferim a un metro. 
Los esteros "Pozo del Caimán" y "Anonas" (extre- 
mos noreste y sureste de las IagunasdeHuizache y Cai- 
manero, respectivamente) no presentan la influencia 
de las mareas, por lo que se pueden definir wmo zona 
de mareas muertas y sólo registran variaciones estacim 
nales de salinidad, quedando aislados en la época de 
sequías, r d n  por la cual deberían denominarse arrm 
yos de agua salobre. El Estero Anonas es de 3.5 km de 
longitud w n  un canal artificial que lleva agua del Ba- 
luarte a la Laguna de Caimanero. BI estero Pozo del 
Caimán tiene 5 kmde longitud y un canal artificial que 
introduce agua del Presidio para la Marisma del Huiza- 
che. 





longitud 2.5 km 1.5 km 
base 4.0 m 4.0 m 
ja variabie estacional e incluso de año a aíio, con un 1.5:l 1.5:l 
promedio anual 1,090 a 1800 millones de m3 y (de Fndiente 
1,500 a 1,850 millones de m: respectivamente. 0.00015 0.0001 
~ a s t o  4.37 &/see 6.0 m3Ise~ - - ~ ~ a - - .  ~ 0 
Según el Anuzuio Estadístico del Estado de Sinal<m 0.51 d s e g  0.48 d s e g  
(19861, la precipiitación del Rosario, Municipio al cual dn 2.4 m 1.9 m 
gertenece el sistema laeunar de Huizache v Caimane- - 
~ o ,  es de 1,936 mm máximo, 1061 mm mínimo y 1,4'$3 
rnm promedio, y una evaporación de 1,794 mm. (Fig. 
3). 
El Río Presidio desemboca indirectamente a la La- 
guna de Huizache y se comunica a través de la Boca 
Barrón; el Río Baluarte lo realiza de la misma manera 
pero a través de Ila Boca de Chametla. Debido a la in- 
vasión del manglar, ciclones y el gran volumen de se- 
dimentos que trainsportan los ríos, se han modificado 
las condiciones kudrográficasdel sistema lagunar Hiii- 
wche y Caimanero al grado de cerrar las bocas y la co- 
municación con el mar; debido a esto la Dirección de 
Pesca ha dragado y abierto las bocas y ha canalizaiio 
agua dulcede nosvecinos, para la producción camaro- 
nera. 
El Estero "Agua Dulce", que wmunica al Río Ba- 
luarte con la Laguna de Caimanero, tiene una exten- 
sión de 9 km, una anchura de menos de 50 m y 2 m de 
profundidad (Boca Chametla). El estero "Ostial", que 
comunica al Río Presidio con la Marisma del Huiza- 
che, tieneunaexiensiónde 10kmquealos7.5 kmpasa 
AJ sistema lagunar descargan 36 arroyos con una 
cuenca aproximada de 300 km2 con 0.15 millones de 
m3/km2al a ñ o ~ ~ o t o ,  1969). ~umadoa  esto, loscanales 
artificialesdeVillaUniby el AguaVerde(que0peran 
desde 1%7), dependen sus gastos de los ríos; cuando 
este gasto disminuyó se constniyeron bordos de tierra 
sobre los ríos para captar toda el agua introducida por 
loscanales, de esta forma trabajaron a su máxima capa- 
cidad, w n  un cálculo de ambos canales de 61.2 mille 
nes de m3 (Tabla S), que puede ser amparado w n  el 
3 valor de 50.7 millones de m calculado por el capitán 
Cortés. 
Es particularmente importante señalar que el volu- 
men de agua aportado directamente por las lluvias, es 
igual al producto de la precipitación en milímetros por 
el área de la cuenca de las lagunas; pero el volumen r e  
tenido por un área con agua libre, es mayor al retenido 
por un área seca o solamente húmeda, ya que en ésta úl- 
tima la pérdida por filtración en el suelo y la evapora- 
ción es mayor (Soto, 1969). 
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Anonas y del Caimán es agua dulce, dado que condu- 
Fig 6 Distnbuiidl doliiempemturo on ai riitarno I0gun.r H % r O r h e  ~Coimrnero. 
Sinoioo, M8i.ro l Soto, 19691 
brea 15 cm. En el Tapo Agua Dulce se ha alcanzado 35 
cm en abril y 45 cm en marzo. 
Dadas las variaciones climáticas, pluviales y mari- 
nas del sisteina, es de esperarse fuertes cambios en la 
salinidad y otras caractedsticas fisicoquímicas. Según 
Soto (1969), se  observan tres zonas halinas distintas 
(Fig. 4); la piimera corresponde a los Esteros de Agua 
Dulce y 0sti;ll que es una zona de mezcla resultndo de 
ia marea y nos (de 3 a 30 %,). La segunda que se con- 
sidera hasta rl entronque con las lagunas (3 a 25 O/,) y 
la tercera ubiiadaen los cuerposlacustresdeescrisa va- 
riación en un ciclo marea! (de 15 a 60 '/,). Apesar de 
los fuertes los cambios anuales se registra un auinento 
de octubre a jlunio con su descenso correspondiente de 
junio a octubre (Fig. 4). 
Regionalmiente Arenas (1979), obsewó un prome- 
dio máximo de 6 0 % ~  durante las épocas de sequía en 
Pozo la Ilacienda y que circunscriben charcas en am- 
bas lagunas que, posteriormente, se convienen en sal 
de explotacit~n industrial. En el Tapo Caimanero se ha 
observado m,iximos en diciembre de 40 '1, con míni- 
mos hasta de'7%odespuésde laépoca delluvia y 60iw 
en abril. Según Arenas (1979), esta zona presenta sali- 
nidad semejante a la marina. En el Estero Ostial de oc- 
tubre a diciembre este componente puede llegar e 
lo/, e incrementarse el resto del año. En los Esteros 
cen aguas de los ríos en forma artificial 
El cierre de las Bocas Barrón y Chametla puede, en 
períodos de estiaje, separar masas de agua en el i nterioi 
de las lagunas que quedan sometidas a una fuerte eva- 
poración en donde se puedealcanzar salinidades hasta 
de 100 O/,, convirtiendose en salinas. Observaciones 
de Soto, (1969) señalan descensos fuertes a la apertura 
de las bocas. 
Al respecto del cierre de las bocas que se efectúa 
anualmente, éstees atribuiblea que tanto lasaguas del 
Río Presidio como las del Baluarte contienen en pro.. 
3 medio un litro de material en suspensión/m que se de.. 
posita en o afuera de las bocas y representa aproxima.. 
damente dos millones de m3/año; así mismo, la diná.. 
mica litoral y las mareas conducen a este cierre. (Soto, 
1969). 
En virtud de las características batimétricas, topo-. 
gráficas y climátiw del sistema, la temperatura del1 
agua es semejante a la del aire (Fig. 5), y presenta cam.. 
bios estacionales y diarios e incluso de un área a otra 
(Fig. 6) .  Son minimasen enero y febrero (22OC), asícu. 
momáximas enagosto y septiembre(30~~); con un au-- 
mento de las bocas hacia el interior de las lagunas. La!; 
temperaturasmásaltasse han registradoen el Tapo Po. 
zo la Hacienda con 3 6 ' ~  en los meses de junio a sep.. 
tiembre y los mínimosen TapoCaimanero con l 9 C  en 
febrero, con una oscilación anual extremade 21°C para 
todo el sistema. 
Las variaciones diarias, asociadas a la insolación., 
pueden alcanzar de 14 en abril a 4OC de agosto a febre-. 
ro. En el Estero Ostial se han determinado temperatu-. 
ras muy altas en julio con 34.2' C y oscilaciones de: 
7.9C,queeneI restodel añodisminuyen hasta3'C,in-. 
cluso en el Estero de Anonas se han observado máxi-. 
mos en septiembre de 34OC y 6 ' ~  de variación diaria 
En el interior de las lagunas la temperatura depende de: 
los flujos de marea, que se reciben por los esteros (Os- 
tial y Agua Dulce), así como de! flujo artificial prove- 
niente del de Anonas y Caimán (Arenas, 1979). h. 
mareas tienen una influencia sobre la temperatura 
mensual, particularmente, las vivas señalan una varia- 
ción mayor que las muertas (Soto, 1969). 
El contenido de oxígenodisuelto, señalavariaciones 
tanto diurnas, estacionales, como regionales, con los 
máximos en invierno como aquellos registrados por 
Arenas (1979) en el Tapo Pozo la Hacienda con 7.3 
mlll y losmás bajosen el Tapo Caimanero, en ésta é p e  
cz,. Durante el estiaje disminuyen en forma asociada a 
!- alta salinidad. 




























